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Tema ovog završnog rada „Određivanje protočnog profila kod cestovnog mosta“ bila je 
projektiranje, tj. određivanje protočnog profila na mostu koji će se izgraditi u Murskoj ulici u 
Murskom Središću. Na Gornjem potoku već postoji stari most, ali odlukom nadležnih 
institucija ići će se ipak na izradu novog mosta nešto uzvodnije od postojećeg mosta. Prilikom 
projektiranja mosta, tj. protočnog profila važno je voditi računa da se most, odnosno protočni 
profil isprojektira na način da će zadovoljavati sve uvjete. 
 







The subject of this paper „Definition of the cross section flow in road bridge od the upper 
strea“ is projecting that is defining cross section flow in the roadbridge, which is meant to 
build in Murskoj street at the town of Mursko Središće. On the upper pond there is already an 
old bridge, but because of the decision made by the competent institutions they will going to 
build a new bridge a little bit up stream. While projecting the bridge that is the cross section, 
we have to pay attention that the bridge that is cross section meet the proper requirements. 
 











Popis korištenih kratica 
 
 
m - metar  
𝑚3- metar kubni 
𝑚2- metar kvadratni  
km2- kilometar kvadratni  
P - povratno razdoblje  
F - površina  
O - opseg sliva 
U - udaljenost težista sliva do protjecajnog profila 
m.n.m - metara nad morem        
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Potoku „Gornji potok“ izvorište je u gornjem Međimurju, a kroz općinu Mursko Središće 
protječe u sjeveroistočnom dijelu i na koncu se ulijeva u rijeku Muru, te zbog toga možemo 
reći da Gornji potok pripada crnomorskom slivu. Problematika kojom sam se bavio tijekom 
ovog završnog rada je prijedlog, tj. izrada nacrta mosta te projektiranje protočnog profila na 
budućem mostu koji se planira izgraditi uzvodno od već postojećeg mosta na potoku. 
Prilikom projektiranja protočnog profila bilo je potrebno paziti, tj. projektirati takav propust 
da će moći propustiti maksimalnu količinu vode od stogodišnjeg povratnog perioda. Zašto to 
naglašavam? Naime, za projektiranje hidrotehničkih građevina u koju spada i most, tj. njegov 
propust, kao relevantni podatci s kojima se ulazi u proračune smatraju se podatci od 
stogodišnjeg povratnog perioda, jer se za projektiranje hidrotehničkih građevina radi sa 









2. Hidrološki proračun sliva 
 
2.1 Uvod u hidrološki proračun 
 
U ovom poglavlju naglasak će biti na određivanju maksimalnih protoka za određeno povratno 
razdoblje. U ovom slučaju to će biti povratno razdoblje od 1, 5, 10, 25, 50 te 100 godina. 
 
Za određivanje maksimalnog protoka najbolje je korisiti empirijsku formulu od Srebrenovića, 
tzv. Srebrenovićevu formulu za male slivove. 
Srebrenovićeva formula za male slivove izvedena je na temelju racionalne formule, a zbog 
dobro određenih odnosa karakterističnih parametara o kojima ovisi otjecanje vode 
preporučljiva je za praktičnu primjenu. Maksimalni protoci različitih povratnih razdoblja 
definirani su izrazom:  
Q = 0.48 ∗
𝛼
 (β∗ω)





U izrazu za maksimalni protok F predstavlja površinu promatranog sliva te mu je mjerna 
jedinica (km2). 
α je otjecajni koeficijent koji se za prosječne godišnje oborine do 1000 mm u sjeverozapadnoj 




  .........(2) 
 gdje H predstavlja godišnju količinu oborina za to područje. 
 
β faktor ovisan je o propusnosti, pošumljenosti i sl., a njegove se vrijednosti kreću u 
granicama: β = 1 - 3. Za slabo propusna i slabo obraštena tla β je bliže jedinici, a za propusna 
i obraštena tla β teži prema vrijednosti 3. 
Veličina  𝜓 iz izraza definirana je izrazom:  
 𝜓 =  [𝐻 ∗ (1 + 1.5 ∗ log 𝑃)]0.57 ∗ 𝑆0.43 ........(3) 
 












 ................(4)       
ΔA je razlika između srednje nadmorske visine sliva A0 koja se određuje iz hipsometrijske 
krivulje i kote protjecajnog profila A.  
  0A A A ............(5) 
Za određivanje pada sliva potrebno je izraditi hipsometrijsku krivulju, a to će biti prikazano u 
daljnjem dijelu rada. 
 































                            
Spomenuta hipsometrijska krivulja prikazuje odnos površina smještenih između pojedinih 
izohipsa. 
 
















          















Oblik sliva utječe na veličinu i trajanje hidrograma vodnih valova. Tako o obliku sliva ovisi 





Slika 1.2: Osnovni primjer sliva; izvor: Srebrenović: Primjenjiva hidrologija 
 
Na slici 1. razvodnica je granična linija koja dijeli susjedne slivove, dok je limnigraf područje 
na kojem se iščitava visina vode, O je već spomenuti opseg sliva, a U udaljenost težišta sliva 











2.2 Obrada podataka potrebnih za hidrološki proračun 
Sliv gornji potok  
 
 
Slika 2.1: Sliv Gornji potok; izvor: autor 
 
Sliv je područje čije površinsko otjecanje ima odljev vode. U širem smislu sliv predstavlja sve 
one komponente površine s kojih voda ulazi u jezera ili mora. Ako bi se išlo sužavati pojam 
sliva, došlo bi se do zaključka da je sliv površina s koje se voda slijeva prema nekom sabiraču 
(recipijentu), tj. u sam vodotok. Vodne količine koje dođu do vodotoka, tj. koje se saliju u 
vodotok, promatraju se u točki protjecajnog profila proučavanog vodotoka. 
 
Povratno razdoblje je dugoročan interval vremena ili broj godina u kojem će se jedna pojava 
(oborina) dogoditi, s tim da se može očekivati da se dogodi odstupanje od predviđenog za to 
razdoblje. Koje će se razdoblje primijeniti ovisi o stupnju sigurnosti koje se želi ostvariti za 
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neki objekt ili zahvat u slivu. Hidrotehničke građevine najčešće se proračunaju sa stupnjem 
sigurnosti od 1% što odgovara povratnom periodu, tj. razdoblju od 100 godina. 
 
Slika 2.2: Sliv u granicama promatranja; izvor: autor  
 
Povšina sliva koji se sastoji od područja 1101-1106 iznosi 17.88 𝑘𝑚2, dok opseg sliva iznosi 
25.52 km. Za potrebe određivanja koeficijenata koncentriranosti sliva potrebno je odrediti 
težište sliva te očitati udaljenost od težišta do protjecajnog profila. U ovom slučaju to je samo 
ušće Gornjeg potoka u rijeku Muru. U spomenutom primjeru udaljenost težišta od promatrane 









Izrada hipsometrijske krivulje  
 
Slika 2.3: Promatrani sliv s naglašenim izohipsama; izvor: autor 
 
 
Za izradu hipsometrijske krivulje potrebne su dvije stvari, a to su površine između izohipsi te 
















Na horizontalnu os nanosi se nadmorska visina izohipsi, dok se na vertikalnu os nanosi udio u 
površini cjelokupnog sliva. Nakon toga se odredi površina ispod krivulje te se izrađuje tzv. 
fiktivni pravokutnik čija površina mora biti identična površini koja se nalazi ispod same 
krivulje. Točka u kojoj se sijeku fiktivni pravokutnik i krivulja je točka koju očitavamo na 
grafu te s kojom ulazimo u proračun u Srebrenovićevu formulu. U ovom slučaju za sliv 







2.3 Hidrološki proračun sliva Gornji potok 
Da bi se krenulo u izračun protoka za neko povratno razdoblje, potrebno je znati sljedeće 
stvari:  
 
A - površina sliva (𝑘𝑚2) 
O - opseg sliva (km) 
U - udaljenost težišta od promatrane točke (km) 
H - prosječna količina godišnjih oborina (m) 
k - koeficijent koncentriranosti sliva  
L - duljina fiktivnog pravokutnika (iščitavanje prilikom izrade hipsometrijske krivulje) (km) 
l - širina fiktivnog pravokutnika (iščitavanje prilikom izrade hipsometrijske krivulje) (km) 
 
A - apsolutna visina sliva  (m.n.m)                                     
As - apsolutna srednja visina sliva (m.n.m)                                     
∆A - visinska razlika između aspolutne visine sliva i srednje apsolutne visine sliva (m.n.m)                                     
S - pad sliva  




Određivanje protoka za povratni period od jedne godine: 
 
 

























3. Hidraulički proračun sliva Gornji potok  
3.1 Obrada podataka protočnog profila 
Nakon određivanja maksimalnog protoka za određene povratne periode, na red je došao drugi 
dio hidrološkog proračuna, a to je dokazivanje da projektirani protočni propust može podnijeti 
maksimalni protok od stogodišnjeg povratnog perioda. Kako je već naglašeno, sve 
hidrotehničke građevine projektiraju se sa stupnjem sigurnosti od 1%, što odgovara 
povratnom periodu od 100 godina. 
 
Za drugi dio proračuna upotrijebljen je program koji je sastavni dio Autocada, a zove se 
Hydraflow express. Program se bazira na Manningovoj formuli. 
Za ulazak u proračun potrebno je znati dimenzije protočnog profila: 
- širinu dna profila koja u ovom slučaju iznosi 15.04 m 
- najveću dubinu profila 3.94 m 
- nagib profila 
- Manningov koeficijent koji ovisi o karakteristikama terena, u ovom slučaju n=0.15 
- kotu terena dna profila 
- nagib pokosa profila 1.5:1.0 
 
 





Slika 3.2: Protok koji profil može propustiti na 0.98m dubine, a to je Q=15.35 𝑚3/𝑠; izvor: 
Hydraflow express  
 
Slika 3.3: Protok koji profil može propustiti na 1.97m dubine, a to je Q=48.87 𝑚3/𝑠 ; izvor: 









Slika 3.5: Proračun; izvor: Hydraflow express  
 
Prilikom proračuna maksimalnog protoka za povratno razdoblje od 100 godina i dobivanja 
iznosa od 17.4 𝑚3/𝑠, drugi dio proračuna nije ništa drugo nego dokazivanje da kroz profil 
datih dimenzija može proći maksimalni protok od povratnog perioda od 100 godina. Ako 
profil može provesti protok od 100-godišnjeg povratnog razdoblja znači da profil zadovoljava 
uvjete, a ako ne, onda je potrebno ponovno projektirati veći propusni profil koji će 










Kako je proračun u kojem je korištena Srebrenovićeva formula dao rezultate, koji govore da 
je maksimalni protok za povratni period od 100 godina Q=17.49 𝑚3/𝑠, a protočni profil 
projektiran na visinu od 3.94 m, iz P-krivulje se jasno vidi da već visina od 1.97 m može 


















3.2 Određivanje uspora mosta  
 
Objekt se obično projektira da bude funkcionalan u uvjetima određenog protoka, ali on 
također mora biti siguran u širem pogledu mogućih hidroloških pojava. Podatci o protoku se 
dobivaju mjerenjem ili računanjem. Najčešće se analiza zasniva na podatcima mjerenja na 
hidrauličnoj mjernoj postaji, ili simulacijama pomoću hidroloških modela, kao i podatcima iz 
povijesti, a koji se tiču poplava za promatrani teren. 
 
 
Proračun uspora mosta je neophodna komponenta u projektu mosta, jer se  na osnovu njega 
određuj visinski položaj konstrukcije. Osim hidrauličkog proračuna, kojim se definiraju i 
parametri potrebni za dimenzioniranje mjera zaštite, u okviru projekta ulazi i proračun 
deformacije korita. 
 
Proračun uspora mosta radi se korištenjem Bernulijeve jednadžbe. Da bi se izbjeglo iterativno 
rješavanje, u praksi se koriste jednostavni postupci uz korištenje pomoćnih dijagrama koji se 
odnose na: 
- stupanj suženja mosta koji se izražava kao  
M=𝐴𝑚/A..................(1) 
gdje A predstavlja površinu otjecajnog profila, a 𝐴𝑚 predstavlja površinu otjecajnog 
profila ispod mosta 
- karakteristike mosta (dužina, nagib kosine, oblik, hrapavost dna) 
- broja, oblika i dimenzije stupova u koritu mosta  













Slika 3.7: Pomodni dijagram za određivanje vrijednosti lokalnog gubitka energije na suženju 














Slika 3.8: Dijagram za određivanje vrijednosti lokalnog gubitka zbog stupova; dijagram daje 
vrijednosti ΔKp = ΔKp za M = 1 (nema suženja) u funkciji parametara 𝑛𝑠 D/b i 𝑛𝑠 bs/b, gdje 
je 𝑛𝑠broj stupova, D promjer cilindričnih stupova, bs širina stupa pravokutnog presjeka, b 
širina korita u dnu; za M ≠ 1 vrijednosti ΔKp se množe faktorom σs 











Slika 3.9: Pomodni dijagram za određivanje vrijednosti lokalnog gubitka energije zbog 
ekscentrično postavljenog otvora mosta u odnosu na os korita; izvor: Jovanović, Miodrag 




Za određivanje maksimalnog uspora jedna od poznatijih direktnih metoda potječe od 
američkog Biroa za javne puteve (engl. Bureau of Public Roads). Prema toj metodi se 
maksimalni uspor Δh računa prema izrazu  




  ...................(2) 
𝑉𝑎 predstavlja fiktivnu brzinu jednolikog tečenja u koritu čija je širina jednaka širini 








𝐾𝑚 je empirijski koeficijent koji obuhvaća utjecaj stupova (𝐾𝑏 –graf 2), utjecaj stupova (∆𝐾𝑝 
– graf 1) , i utjecaj položaja mostovnog otvora u odnosu na os riječnog korita (∆𝐾𝑒 –graf 3) 
 
𝐾𝑚 = 𝐾𝑏+∆𝐾𝑝+∆𝐾𝑒............... (4) 
 
Podatci za protočni profil te proračun uspora mosta: 
Q=17.49 𝑚3/𝑠 
𝑏𝑚= 15.04 m 
ℎ𝑛= 4.53 m 









Iščitavanjem iz dijagrama određeni su sljedeći koeficijenti: 
𝐾𝑏=0.15 




Poznavajući sve stavke iz formule (2). lako se izračuna uspor, tj. ∆ℎ 















3.3 Određivanje poprečnog presjeka stupa mosta  
 
Horizontalni presjek stupova mosta može biti različitih oblika, a stupovi se često 
hidrodinamički oblikuju zbog lakšeg propuštanja velikih voda, leda i ostalih nanosa. Najbolji 
primjer takvog oblikovanog stupa je paralelopipedni stup s dodanim polucilindričnim 
dijelovima na uzvodnoj i nizvodnoj strani mosta. 
 
 










Slika 3.12 Vrijednost koeficijenta otpora 𝐶𝑥 u funkciji Reynoldsovog broja 
 
Prilikom odabira stupa za nosivi most na Gornjem potoku važno je bilo voditi računa da 
koeficijent otpora bude što povoljniji, tj. da raspodjela tlaka na samu stijenku stupa bude što 












4. Tehnički opisi elemenata mosta  
 
 
Slika 4.1: poprečni presjek mosta  
 
Most koji se planira izgraditi na Gornjem potoku, koji svojim dimenzijama i karakteristikama 
u potpunosti odgovara hidrološkim i hidrauličkim zahtjevima dat je u sljedećim dimenzijama. 
Most će bit širok 8.38 m, te će se satojati od dva vozna traka od kojih će svaki biti širok po 
2.25 m. Također će sa svake strane imati po jednu traku namijenjenu pješacima, a širina 
pješačko-biciklističke trake iznosit će 1.65 m. Prilikom projektiranja mosta vodilo se računa 
da budu zadovoljeni svi prometni, ali i sigurnosni uvjeti za sve sudionike u prometu, kao i za 
okolinu.  
 
Most će se sastojati od dvoslojnog kolničkog zastora. Kolnički zastor je završni gornji dio 
kolničke konstrukcije izravno izložen prometnom opterećenju i habanju. Njegova površina 
stoga treba biti ravna, otporna na trošenje i vremenske utjecaje te pružiti otpor klizanju. U 
današnje vrijeme tim uvjetima udovoljavaju asfaltni i betonski zastori, a izvode se još i 
kameni zastori. Na mostu na Gornjem potoku kolnički zastor će biti asfaltni s bitumenom kao 
vezivom. Predviđeni rok trajanja same kolničke konstrukcije iznosi oko 20 godina. 
23 
 
Za hidroizolacijski sloj korištena je dvoslojna bitumenska traka. Hidroizolacijska bitumenska 
traka je najčešće i najpraktičnije rješenje prilikom izrade mostova i vijadukata. To su trake na 
bazi elastomera ili plastomera s uloškom od poliesterskog filca koje moraju imati sposobnost 
preuzimanja svih deformacija podloge. Bitumenska traka vari se plamenikom koja osigurava 
ravnomjerno zagrijavanje trake po cijeloj širini. Prilikom slaganja traka potrebno je voditi 
računa o preklopima za iste te se držati predviđenih pravila, tj. normi. 
 
 
Slika 4.2 : Uzdužni presjek mosta  
 
Dužina spomenutog mosta iznosit će 26.84 m. Most će na sredini imati nosivi stup visine 3.93 
m. Stup će se nalaziti na armirano-betonskom temelju čije će dimenzije iznositi: širina 3 m, 
duljina 5.5 m, dok mu je visina 1 m. Obala ispod mosta bit će obložena kamenom zaštitom te 
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Cilj mog rada bio je projektirati most na Gornjem potoku u općini Mursko Središće. Prilikom 
izrade nacrta (pritom mislim na situacijski nacrt te na presjeke mosta) bilo je potrebno voditi 
računa o tome da most koji će se izgraditi mora zadovoljavati hidrološko-hidrauličke 
elemente koji će utjecati na njega. Analizom sliva Gornjeg potoka i proračuna maksimalnih 
protoka za povratno razdoblje od 1-100 godina, te hidrološkim proračunom mosta došao sam 
do zaključka da projektirani most u potpunosti zadovoljava postavljene uvjete, a jedan od 
glavnih je bio taj da most, odnosno protočni profil, može podnijeti, tj. propustiti količinu vode 
za povratno razdoblje od 100-godišnjeg povratnog perioda. Sve hidrotehničke građevine se 
projektiraju sa stupnjem sigurnosti od 1%, što odgovara 100-godišnjem povratnom razdoblju, 
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